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Questoes que sempre foram feitas pelos homens, em diferentes momentos
do desenvolvimento da civilizacdo, 1mpulsionaram ndao s6 o
desenvolvimento intelectual como também o tecnologico € que nos
trouxeram ate aqui...

No caso da Astronomia, fo1 realizado um “caminho” que nos levou do
telescopio de Galileu até o telescopio espacial James Webb.

No tempo de Galileu os telescopios daquele momento podiam nos ajudar a “ver”
que a Terra ndo era o centro do Universo, que a Lua possuia crateras € montanhas,
que a faixa esbranquicada que aparece no céu era constituida de estrelas, que
Japiter tinha satelites, que Vénus apresentava fases € que o Sol apresentava
manchas solares.

No tempo de Hubble, com telescopio de Monte Wilson de 2,5 m, fo1 possivel
observar objetos nebulosos que vieram a ser identificados como galaxias. Neste
mesmo periodo Slipher obtem espectros destes objetos nebulosos, que
posteriormente, em conjunto com as observagoes de hubble levam a descoberta da
“expansao do universo"



Entramos na Era Moderna com questoes que sO podem ser respondidas com
telescopios de grande porte e/ou com telescopios espacias.

Projetos de instrumentagao associados com novas tecnologias que permitem
construir telescopios gigantes estdo sendo construidos para desvendar os
maiores enigmas € desafios da astronomia moderna: a energia e matéria
escuras, planetas extra-solares, explosoes estelares e buracos negros.

Existe, portanto, uma simbiose entre o tipo de ciéncia que pode ser realizada com
telescopios de diferentes portes, com novas tecnologias.

Neste texto vou mostrar alguns exemplos que podem elucidar o papel dos
telescopios e detetores, bem como que tipo de ciéncia pode ser realizada.



Como e que tipo de instrumentos realizam as
observacoes ¢ medida da luz?



Historia

Desde o seéculo VII instrumentos como quadrantes e torqueti, ampulheta (fig.1),

astrolabios (fig.2) e esferas armilares (fig.3), ja faziam parte do acervo dos Observatorios
em Bagda, Cairo, Damasco e outros centros importantes.

Até o inicio do seéculo 17 todas as observagdes eram feitas a olho nl e consistiam quase
que totalmente nas medidas de posi¢cdo dos astros.

fig.1 fig.2




Museu de Histoéria das Ciéncias — Genebra
Instrumentos antigos como ampulheta, torqueti e outros




Planetario

Museu de Historia das
Ciéncias — Genebra




Historia - Telescopios

...informacoes gerais

Parece consenso para a maioria dos historiadores que a invengdao do telescopio tenha
sido realizada em 1608 pelo holandés Hans Lyppershey (1570-1619).

Galileo Galilei (1569-1642) foi o primeiro a utilizar o telescopio para estudos
astronomicos. Parecia ter conhecimento de tal instrumento e, sem té-lo visto, construiu o
seu proprio instrumento em 1609, que se constituia de 2 lentes, uma convergente e
outra divergente, com poder de aumento de 3x.

Outros telescopios Galileanos foram construidos e chegaram a ter um aumento de 30
vezes.

Mas o que ¢ um telescopio Optico? e qual € o principio basico ou a sua fung¢ao?

E um “tubo coletor de luz”

Funcao basica ¢é capturar o maximo de luz (ou fotons) possivel do objeto em analise
e concentra-la no foco.

Telescopios opticos sao “desenhados” para coletar a luz visivel



Galileanos substituidos pelo Refrator Astrondmico

...usam lente para levar a luz para o foco

Que utiliza 2 lentes convergentes (imagem invertida) € os problemas....

Problema - 1: Este tipo de instrumento gera um efeito na imagem, a aberracdo cromatica, dispersdao
produzida por lentes que possuem diferentes indices de refracao para diversos comprimentos de onda
luminosa, ou seja, diferentes cores vao ter focos em diferentes posi¢des ao longo do eixo Optico,

provocando a aberracao.

Refrator How chromatic aberration occurs
F
hulf::;: incidente & Objetiva
desviada para Junta & luz e inclina-a Blue
fnrmar um ponto om um foca Rad
Pupila dos alhos |I.II'I1II'ID"_:D Ijght -
Lateral chromatic
& Opticalaxis =~ aberration
'l Light
P . .dELL;I Bluz Red
TI'E.:'.I IHE;'I:'IQ_M‘IHdA tl::lud':hlucdn 8 . Light from outside Axial Chl"ﬂf!'l'lﬂttf
ST e met s the optical axis aberration

Sensor

Er200D HowStuffvarks

Outros problemas: a qualidade e polimento do vidro e dimensao limitada (até 1.2m)



Reparem que temos ao longo do tubo, 2 lentes, uma chamada lente objetiva e outra ocular.
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Objetiva: — coleta a luz e colima para o foco (ponto sobre o eixo optico)

— define o “poder de coleta de luz”’- ganho de luz, e depende da area do coletor
— O foco da lente objetiva depende da distancia focal D

Ocular: amplia a imagem formada no foco ou plano focal.

Problema 2: Lentes com didmetro maiores que 1 metro precisam de tubos com mais de 20 metros de

comprimento



Funcoes: Magnificacao ou Poder de Aumento
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Focal langth of chjectiva D

Telescopio de distancia focal da objetiva, D, com ocular de distancia focal d, tem
magnificacao ->[M =D,/d, ]

A melhor magnificacido para um telescopio ou bindculo € aquela que produz uma imagem
de diametro da ordem de 5 mm, que € o tamanho médio da pupila de uma pessoa normal,
apos a adaptacao ao escuro.



Refratores Astrondmicos substituidos pelos Refletores

...usam forma especial de espelho que recolhe e concentra a luz

Solu¢ao para os problemas apontados anteriormente: substituir lente por espelho...!

Viewer sees a brighter,
clearer, magnified image

Eye piece
magnifies image

Viewer's entire field of
vision is trained on a
small piece of sky

Secondary mirror \
diracts light to -
eyepiece

Primary mirror gathers more light
than a human eye can collect and
creates an image at the focal point

Telescopios refletores, que independem do A, evitando aberracdes € a mudanca da
forma evitava também aberracao esférica.

Outra vantagem: podem ser fabricados em maiores dimensoes (4-5m).



Diferentes Arranjos Focais de Refletores

The four basic designs of reflecting telescopes.

Primario — leva a luz de qualquer ponto a um foco comum; define o poder de coletar luz
Newtoniano — empregado em telescopios de pno e médias dimensdes (telesc. pessoais)
Cassegrain - usado na maioria dos grandes telescopios

Coudé — 3 espelhos; instrumentos imoveis p/ registrar luz



2 Caracteristicas relevantes para boa qualidade da Imagem:
...poder de coletar luz (sensibilidade) e resolugao

1. Poder de Coleta ou Ganho de Luz (G): depende da area do espelho (1D?)

G =nD’ , onde D(m) = Didmetro do telescopio.

2. Poder de Resolucio - © (rad): capacidade para distinguir detalhes; afeta a qualidade

da imagem
O poder resolutor de um telescopio ¢ o
L E menor angulo entre duas fontes puntuais
A R e PO
S S Ty = A |
e 3 TR para o qual clas continuam separadas e
|

definidas.



Quanto maior telescopio, maior o poder de resolugdo, maior nitidez. Por este motivo, existe o

interesse em se construir telescopios cada vez maiores.

...mas existe um limite de resolucao...

Limite de Resolucao - o (rad) — resolu¢iio angular:

quantifica a capacidade de se separar 2 fontes puntuais, com um angulo © minimo, que ¢
o limite de resolucdo teorico. Este limite, ou a resolu¢do minima para uma abertura “D”,
¢ definido como padrao de difragdo da luz e ¢ dado pela equagao abaixo:

(a)

Padrao de difracio de uma Padrao de difracdo de uma abertura circular de 2 fontes

abertura circular de 1 tinica fonte e o problema da superposi¢ao do padrao de difragao.

© (rad) =1.22 A/D — limite de difracao
e () =250000 A/D, onde A ¢ o comprimento de onda ¢ D, didmetro de abertura da lente.

A resolucao de um telescopio melhora com o aumento do tamanho e quando comprimentos de onda

mais curtos sao observados.



Resolucao de abertura circular

Suponha a imagem formada por duas
fontes distintas apos passar por uma
fenda circular (ex.: olho humano) 7

Fontes proximas: figuras de difracdo 5 | i N
sobrepostas. g '

Critério de Rayleigh: i Viedageren

— duas fontes sdo distinguiveis se
maximo de uma figura de interferéncia
coincide com o minimo da outra.

ing = 1,22 -
sinf = —
d

— Para angulos pequenos:
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Aplicacoes e Exemplos

Magnificacio ou Poder de Aumento:] M = Dobj/doc |

Ex: Qual o poder de aumento de um Telescopio com 80 cm de distancia focal da objetiva e S5cm de distancia focal da ocular. —

M =80/5 =16 vezes

Ganho de Luz: |; - .p2>

2,2
Ex: Qual seria o ganho de luz de um telescopio de 25cm comparado com o olho hum.? G (25-cm)/ G(1em) =25 /1" = 625 vezes mais poder de coleta

de luz.

Poder de Resolucio: |o (rad) = 1.22 A/D } limite de Difragio ou © () = 250000 A/D (cm)

Ex: Qual o Poder de Resolu¢dao do olho humano, o telescopio Kech de 8m de diametro € do HST?

Compare....

Olho humano tem pupila com D=0,1cm. Para a luz visivel, o Xtipico =5.5x 10°cm:
Entdo, 250000 (5.5 x 10°) / 0.1 = 138 arcsec

Para o Keck com 8m de didmetro: 250000 (5,5 x 10™) / 800 = 0.02 arcsec
Para o0 HST com 2.4m de diametro: 250000 (5,5 x 10) / 240 = 0.06 arcsec




...outros exemplos...

Poder coletor o D2

Olho humano =0.5c¢m=>1x

Luneta Galileu =10cm = 400x

HST (Hubble) =2.5m = 250milx
Telescopio Keck=10m =>4 milhoesx

Telescopio ELLT =100 m => 400 milhoes x

Poder resolvente = 07.25 ?u.‘pm)/D(m;-

Luz visivel= 0.5 um

Olho humano =0.5¢m=> 120" (real)
Luneta Galileu =10¢cm = ~1"

HST (Hubble) =2.5m =>0".05
Telescopio Keck=10m == 0".01

Telescopio ELT =100m == 0".001



Instrumentos para analise da luz

Fotometro: mede o brilho de uma fonte de luz. (fig.1)
Camera: registra a imagem fornecendo informagdes sobre seu tamanho e forma. (fig.2)

Espectrografo: dispersa a luz de acordo com o comprimento de onda, forma um espectro
que ¢ registrado. (fig. 3)

ESPECTROGRAFO

Grating spectrograph

Collimator

Figura 1 Figura 2 Figura 3



Periféricos (cameras CCD, espectrografos) acoplados ao telescopio do
Observatorio Pico dos Dias (BR-MG)




Telescopios opticos de ultima geracao incluem tecnologia do tipo:

- Optica Ativa
- Optica adaptativa
- Detetores CCD

- Espelhos



Optica Ativa

...uma técnica que mantem o alinhamento e a forma da imagem modificando a forma do

espelho flexivel primario para compensar a varia¢ao causada pela instabilidade do sistema

mecanico

VLT - 8,2m — 150 atuadores — 17 cm de espessura — 22 toneladas

Sao efetuados continuos ajustes, em escalas de tempo de poucos minutos, para que a forma do

espelho nao se altere, o que poderia causar deformidades na imagem.



Cada espelho tem um suporte (atuadores mecanicos) independente € ¢ monitorado para
que se mantenha o alinhamento e sua forma (ver www.eso.org/public/brazil/teles-

instr/technology/adaptive optics/)
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Optica Adaptativa

Optica Adaptativa é uma técnica instrumental com o objetivo de corrigir distorcdes de

frentes de onda da atmosfera de forma dinamica..




O sistema de Optica adaptativa utiliza a estrela como uma fonte por meio da qual os
astronomos monitoram e corrigem as distor¢oes produzidas pela atmosfera.

O raio laser 1ra funcionar como uma estrela corretiva artificial, podendo ser colocada em
qualquer lugar do céu que os astronomos quiserem observar, nao precisando se limitar a
locais onde o proprio Universo providenciou estrelas naturais.

A uma altitude de cerca de 100 quilometros, o feixe de raios laser cria pequenas luzes
brilhantes a partir do s6dio em gas. O brilho refletido por essa nuvem de gas serve como
uma estrela artificial para o funcionamento do sistema de Optica adaptativa, que € capaz
de efetuar ate 2.000 corregdes por segundo.

O raio laser ¢ muito fraco € s6 podera ser visto por quem estiver muito proximo ao
telescopio. A nuvem de sodio torna sua luz ainda mais ténue, exigindo a utilizacao do
equipamento de Optica adaptativa para tirar proveito de sua luminosidade. Desta forma
ele ndo atrapalhara nenhum outro tipo de observacao do ceu.
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Detetores Eletrénicos

Os mais empregados na aquisicdo de dados

nos grandes observatorios. o o | e [ e e [

registradores
verticais

Eles sdo conhecidos como “Charged Coupled-Advice (CCD)", cuja saida ¢ diretamente

ligada a um computador, que ira armazenar os dados.

Basicamente um CCD consiste de uma pastilha de silicio composta de varias camadas
“chip” dividida em varios pequenos elementos chamados “pixel” num arranjo

bidimensional.

Principio de Funcionamento: quando a luz atinge um pixel, uma carga elétrica ¢
liberada no CCD. A quantidade de carga ¢ diretamente proporcional ao nimero de fétons

incidentes naquele pixel, ou seja, a intensidade de luz recebida naquele ponto.



Alguns exemplos da nova geragao de telescopios Opticos...
Telescopios para comprimentos de onda invisiveis:

Radio
Raios-Gama
Ultra-Violeta

Infra-Vermelho
Raios-X

Obs: O desenho optico utilizado para telescopios opticos, UV, IR, radio
e visivel nao ¢ utilizado no arranjo de telescopios raio-x devido ao
fato destes tipos de energia refletirem a 90 graus....



Large Synoptic Survey Telescope - LSST

Observatorio Vera Rubin
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...deve entrar em operagdao em 2023.

Representa um supertelescopio de nova geracdao, considerado revolucionario
pela comunidade astronomica internacional, o Large Synoptic Survey Telescope
(LSST) se encontra em constru¢ao em Cerro Pachon, no Chile.

Possui espelho primario de 8,4 m de diametro e espelho secundario de 3,5 m de
diametro, com uma camera de 3,2 Gpixeis, cobrindo um campo de 3,5°,
totalizando 200.000 imagens por ano. Os dados do LSST poderdo ser usados para

uma grande variedade de estudos desde o sistema solar ao da energia e matéria
escura

Brasil tem participaciao de grupos de pesquisadores no projeto
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Objetivos Cientificos: explorar o Sistema Solar, estudar a estrutura de nossa
galaxia e a formagao e evolugao de estruturas do Universo.

Custo: 1 bilhdo de reais. Em janeiro de 2008, Charles Simonyi e Bill Gates, ambos da

Microsoft, doaram 20 milhdes e 10 milhdes de ddlares, respectivamente, para este projeto.[3]




Giant Magellan Telescope
GMT

, em Las Campanas, no Chile, com 7 espelhos de
8.4m de diametro cada, com uma resolucao de 24 5A de Area efetiva, 20' de campo,
tem um custo estimado de 690 milhoes de dolares, ja incluindo 75 milhdes de
dolares para a primeira instrumentagcdo. Os parceiros atuais sdao: Smithsonian,

Australia, Universidade do Texas, Texas A&M, Korea e Universidade do Arizona,

Brasil, € a constru¢do iniciou em 2013.


http://www.gmto.org/

13 Telescopios que se localizam no vulcao do Havai - Mauna Kea
...2 deles (UH 2.2 e UH 0.9) educacionais pertencentes a Universidade do Havai

IRTF e UKIRT: telescopios no infra-vermelho

com 3m ¢ 3,8m de diametro respectivamente.

Operado pela NASA desde 1979.

CFHT: optico, com 3,6m de diametro. L A= T

e
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Consorcio entre Canada-Franca e Havai.

Subang

GEMINI: sao 2 (HN e HS). Um deles se
encontra nos Andes. Diametro de 8,1m.
Consorcio com EUA, Reino Unido, Canada, 10 Maxwell

Argentina, Australia, Brasil e Chile.

Keck I e I1: optico, 10m de diametro e operado pela Universidade da California — Caltech desde 1993.
CSO: submilimétrico, 10,4m de diametro, operado pelo Caltech/NSF (Nacional Science Fundation).

Subaru: optico, 8,3m operado pelo Japao. Maxwell - JCMT: 15m, Reino Unido, Canada e Holanda.

TMT: diametro de 30 metros, em constru¢do. SMA: submilimétrico-array operado pela Smithsonian



Comparacao entre Cupulas de Grandes Telescopios

Trés desses telescopios Oticos e infravermelhos gigantes ja estdo em fase de estudos: o
Telescopio Giant Magellan Telescope - GMT), o Telescopio de Trinta Metros (TMT) e o
Telescopio Europeu Extremamente Grande ( E-ELT).

TMT sera construido no Havai e sera financiado pela associagdo de universidades
canadenses, pelo Caltech, Universidade da Califérnia e varias fundacoes, como a Gordon and
Betty Moore, a Funda¢ao Nacional de Ciéncias norte americana (NSF) e a Associacao de
Universidades e Pesquisas Americanas (Aura).

O E-ELT, que ainda nado tem sitio definido, terd uma area efetiva de 42 metros (mil espelhos
hexagonais de 1,4m de lado ¢ 5 mm de espessura) e sera construido por um consorcio
de 14 paises que formam o Observatorio Europeu Austral (ESO).



Telescopios para Radiacao Invisivel



VLBA

O Very Long Baseline Array ¢ um sistema de dez radiotelescopios que sdo operados
remotamente a partir de seu centro de operagdes que estd localizado em Socorro, Novo México,
como parte do National Radio Astronomy Observatory.
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Radiotelescdpios

O Radiotelescopio de Arecibo, o maior fixo do

mundo, ¢ localiza-se em Arecibo, Porto Rico.

Sua antena parabolica gigante tem 305 metros de
diametro e foi construida originalmente em 1963,
na cratera de um vulcdo extinto, para estudar a

1onosfera terrestre.

Ele ¢ operado pela Universidade de Cornell, dos
Estados Unidos da América e ¢ atualmente a

principal ferramenta na busca de wvida

extraterrestre, atraves do projecto SETI@home

Acidente: Em agosto de 2020 houve um acidente quando ocorreu a ruptura de um dos cabos de aco
que ajuda a sustentar a plataforma de metal. Ao partir-se cai sobre o disco refletor montedo na boca
do vulcdo, com 30 metrosde diametro, danificando-o. Um segundo acidente ocorreu em novembro
de 2020, novamente relacionado a um dos cabos de sustentacdo € no momento encontra-se
inoperante.



Radiotelescdpios

...sistemas em rede - interferometria: diversas configuracoes

e —
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I
Interferometro com 27 antenas, cada

m de diametro

<- MMA-Multimilimeter Array

Interferometro com 40 antenas, cada
uma com 8m de diametro, sensivel a
comprimentos de onda de 0,3 a 3

milimetros.




BINGO - Radiotelescopio

Baryon Acoustic Oscillations from Integrated Neutron Gas Observations

https://bingotelescope.org/pt/

Objetivo: mapear a emissao de hidrogénio neutro em uma faixa de “redshift” variando entre
0.13 e 0.45 para estudar contribuicdes e restricao de parametros cosmologicos para um maior
entendimento da energia escura

....em construcdo na Paraiba — China*, Reino Unido, Franca, Africa do Sul, Alemanha e
Estados Unidos



Radiotelescopios

...alguns tipos de pesquisa realizadas com este tipo de telescopio

Atomos de hidrogénio ionizado emitem em radio produzindo a linha de
21cm, util na avaliagao da distribuigao de gas em galaxias. Traga, portanto, os
bracos na Via-Lactea - nossa Galaxia.

Moléculas em nuvens interestelares formam linhas de emissao em radio.

Algumas estrelas emitem em radio devido ao gas ionizado.



ESA — Agéncia Espacial Européia
Observatorios Orbitais em diferentes comprimentos de Onda
Diferentes objetivos cientificos

-) ESA’S FLEET ACROSS THE SPECTRUM
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Telescopios Espaciais - Projeto Grandes Observatorios Espaciais

4 Observatorios Orbitais, cada um dedicado a observar em um determinado
comprimento de onda

1-Hubble-HST:

luz visivel 1990-1993

1997 — adicionado
equipamentos para

3-Spitzer - Infra-
vermelho — 2003

Missao: Estrelas

HEla T
g W& T frias;exoplanetas,

obs Ultravioleta, e A nuvens de poeira
infravermelho &, CHRNORA

-

ERRTLITG T O D0 [T

ErmiRgie 4 500 E

2- Chandra - Raios-X CX0;1999 4-Compton — Raios-Gama CGRO;

Missao: deteccao de Buracos julho 1991-2000.

Negros, Quasares e gas a Micsio: cbictos de alt |
altissimas temperaturas ISsao: objetos de altas energias



Telescopio Espacial Hubble - 1990

B Montaje optico M |nstrumentos cientificos Cuando se instalen los nuevos
instrumentos, el Hubble podra
examinar las galaxias y la evolucion
estelar desde hace 13.000 millones
de anios.
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Algumas imagens obtidas com o HST
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Telescopio Espacial Spitzer - Infra-Vermelho

...a maioria das radiacOes infravermelha é bloqueada pela atmosfera da Terra, portanto, elas
nao podem ser integralmente observadas de sua superficie.
Lancamento: 08/2003

Estrutura tubular de 85 cm de diametro.

Faz parte do “Programa Astronomico de Pesquisa das Origens” - formacgao de estrelas e galaxias

Objetivos Cientificos:

A luz infravermelha carrega informagdes sobre objetos frios do espago, como estrelas que
produzem pouca luz visivel, exoplanetas e grandes nuvens moleculares.

Nuvens moleculares contem gas e poeira que bloqueiam a luz visivel. Os “comprimentos
de onda da radia¢do infra-vermelha” sdo maiores do que a dimensao dos graos de
poeira, permitindo com que radiagdo infravermelha atravesse as nuvens. Fenomeno que
nos permite observar estrelas em formacao, o centro de galdxias ¢ a formagao de novos
sistemas solares.



Telescopios Infravermelho - Spitzer

...alguma radiacao pode penetrar na atmosfera, mas maioria esta no espaco

Estrelas formadas recentemente e nuvens
interestelares em processo de colapso

emitem radiacdo IR intensa.

Objetos relativamente frios emitem em IR.

Galaxias que estdo em intensa fase de

formacao estelar (starburst).




Telescopios Raios X - Chandra

...pesquisam objetos que emitem altas energias

Objetos com temperatura acima de

100.000 K vao emitir em RX.
Regides externas (coroas) de estrelas.

Anas brancas, estrelas de neutrons,

buracos negros...quasares

Gas intergalactico com T da ordem de
100 milhoes de k.




Cherenkov Telescope Array (CTA), que tera mais de 100 telescopios de
varios tamanhos ligados em rede, alguns com 23 m de diametro.

Objetivos Cientificos: investigar buracos negros, pulsares, supernovas e
surtos de radiacdo gama, alem da composicao e origem da matéria
escura, os campos magnéticos do Universo, e a violacao da constancia da

velocidade da luz, que so é possivel medir-se em raios gama™. Previsao de
conclusao: 2025

Desse total, 99 serao instalados nos Andes chilenos, na regiao do Cerro
Paranal, e 19 na llha Canaria de La Palma, na Espanha.

Liderancga do astrofisico Luiz Vitor de Souza Filho, do Instituto de Fisica da Universidade de S&o
Paulo, em Sao Carlos (IFSC-USP).



Telescopios Ultravioleta

..espacial devido a radiacao nao penetrar na atmosfera

...explora fontes de altas energias
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0 telescopio espaual James Webb

O sucessor do Hubble captou imagens sem precedentes >

OBJETIVOS DA MISSAO (10 ANOS)

. m Estudar outros EREYES planetarros e buscar rastros de vida
. Observar a formac;ao e a evolugdo. das estrelas e galaxias -

B Buscar as gala)(|as formadas durante o inicio do unlverso

21xl4m

LANCADO em 25/dez./2021

ABRIU completamente

seu ESCUDO TERMICO
em 4 de janeiro de 2022 *

- Em ORBITA ESTAVEL desdc
. 24dejaneiro -

Instrumentos: - Espetho primario
A R Dlametrqz 6,5m
b - . 18 segmentos .
- eespectrografos s :
~ que precisam de Espelho secundario
temperaturas R 0,74 mis
- muito baixas para T
funcionar - - Peso
: SWAGHEIEGER
EscupoTERMICO © || OreiTA

_ ' Scamadasdeo 05 a
: 0 025 mm de espessura: Camada mterna :

da Terra

4 /_ -235°C " [ Em 24 deJane|ro de 2022 chegou
| aseuponto de observacao,
acercadel,5 mllhao de km

: ¢ M ' ,kCam;adae_xterna.‘ (g T
Cuuggolar T T S | n

Sem’escala « -




Integrated Science Optical Telescope Element
Instrument Module OTE

ISIM

Primary Mirror

Secondary Mirror

Sunshield

Momentum Flap

Solar Array

Earth-pointing Antenna Spacecraft Bus ‘Star Trackers




Projeto idealizado em parceria com as agéncias da Nasa, Esa (Européia) e CSA (Canadense)
Custo: 10 bilhdes de dolares
N&o € s6 um telescdpio de ultima geracéo.Trata-se de um Observatorio

O maior telescdpio espacial do mundo, mais avangado, moderno, e com maior sensibilidade e
resolucdo angular. Possui 18 espelhos de berilio (leve) folhado a ouro, no formato de hexagono.

O James Webb foi lancado em 12/06/2022 apo6s 20 anos sendo elaborado e construido, e se
encontra posicionado no ponto L2 de Lagrange, onde pode permanecer em orbita
metaestavel, menos sujeita a efeitos de instabilidades gravitacionais devido a presenca do Sol,
Lua e Terra. Satélites como o Wmap, Hershel e Planck também estao posicionados no ponto L2.




Orbita James Webb




Para alcancar os objetivos de interesse, 0 observatorio/telescopio JW é equipado com cameras e
espectrometros que registram sinais fracos bem como um espectrometro que permite observar
100 objetos simultaneamente.

1. NIRCam (Near InfraRed Camera) is an infrared
imager
A o . G i 2. NIRSpec (Near InfraRed Spectrograph) will also

;C;fat;ﬁgnts T ;ﬁg;ngr;dary 8 perform spectroscopy

S R - 3. MIRI (Mid-InfraRed Instrument) will measure the

mid-to-long-infrared wavelength range
4. Fine Guidance Sensor and Near Infrared Imager and
Slitless Spectrograph: is used to stabilize the line-of-
sight of the observatory during science observations

Primary mirror

Stabilization (.

NIRCam and MIRI feature starlight-blocking
coronagraphs for observation of faint targets such as
extrasolar planets and circumstellar disks very close to
bright stars

B Solararray [l Spacecraft bus S

Primary Mirror: collection of cosmic lights
Spacecraft Bus: hosts a multitude of computing,
communication, propulsion, and structural parts



Como foi desenhado para operar no IR teve que ser colocado em uma regiéo do espaco que sofre
menos interferéncia do calor e orbitar em relacao a Terra, Sol e Lua com os espelhos sempre
voltadoas para o espaco (vejam o video — A insana engenharia do telescopio James Webb/

https://lwww.youtube.com/watch?v=sE8rtUXuRI8

Devido aos objetivos cientificos*, o JW opera no infra-vermelho proximo e medio, comprimentos
de onda sensiveis para estudos dos primeiros objetos luminosos que se formaram no Universo
ainda jovem bem como estudo de estrelas e planetas que se formam em nuvens de gas e poeira,
onde a luz neste comprimento de onda pode atravessar e nos dar informagdes relevantes.

Objetivos cientificos*: essencialmente ter acesso e estudar as varias fases da evolucdo do
Universo, das 1as luzes apds o Big Bang até a formacdo do Sistema Solar e de Sistemas que

“suportam” a vida em planetas.
Algumas imagens obtidas pelo JW

DE COMPOSITION

Fig 1 atmosfera de um Exoplaneta com assinatura de Fig 3 - Nuvens moleculares, bergarios de estrelas

dgua; Fig.2 - Exoplanetas K2-18 b, um exoplaneta 8,6

vezes mais massivo que a Terra, revelou a presenASa de Fig.4 -
moléculas contendo carbono, incluindo metano e diéxido

de carbono



Galaxias massivas e bem estruturadas
identificadas pelo JW

em um Z que nao se esperava?



T I
JWST ADVANCED DEEP EXTRAGALACTIC SURVEY (JADES) |

WEBB SPECTRA REACH NEW MILESTONE IN REDSHIFT FRONTIER

NIRCam Imaging NIRSpec Microshutter Array Spectroscopy
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Algumas observacoes entre o telescopio
espacial Hubble e o James Webb



Comparacao dos Telescopios Espaciais

6,5 metros 6,1 toneladas

Espelho Primario
2 o do Telescdpio Espacial
James Webb

-~ ——— - Espelho Primario- - - - - §
do Telescopio Espacial




Hubble e o James Webb
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O proximo tema sera sobre ? dos astros.
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